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ABSTRAK. Modifikasi melalui proses fermentasi dapat merubah mutu tepung. Penggunaan pisang tanpa 
dikupas kulitnya dalam pembuatan tepung pisang dapat meningkatkan kandungan mineral. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh jenis bakteri asam laktat (BAL) dan lama fermentasi pada mutu 
tepung pisang. Penelitian dilakukan dengan rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan kontrol 
(tanpa fermentasi), fermentasi spontan, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus 
plantarum masing-masing selama 24 dan 48 jam. Hasil penelitian menunjukkan proses fermentasi yang 
berlangsung dengan L. bulgaricus 24 jam memiliki total BAL, pH dan asam laktat yang optimum. 
Modifikasi tepung pisang utuh berpengaruh nyata terhadap peningkatan nilai warna merah/ hijau “a”, 
penurunan kadar abu, protein dan mineral jika dibandingkan dengan tepung pisang alami. Peningkatan 
kadar amilosa signifikan pada fermentasi L. bulgaricus. Kelarutan tepung pisang modifikasi menurun, 
sedangkan kapasitas penyerapan airnya meningkat nyata dibanding dengan tepung pisang alami. Profil 
gelatinisasi tepung modifikasi pada perlakuan fermentasi L. casei 24 jam dapat secara signifikan 
meningkatkan viskositas puncak, viskositas breakdown, viskositas akhir dan viskositas setback secara 
signifikan mampu menurunkan waktu puncak dan suhu pasting. Hal ini berarti bahwa modifikasi tepung 
pisang dengan kulit berpotensi untuk merubah karakteristik fisikokimia, sifat fungsional, dan 
karakteristik pasting dari tepung. 
Kata kunci: bakteri asam laktat, fermentasi, pisang tanduk, tepung pisang modifikasi 
 
ABSTRACT. Modification of banana flour by fermentation could change its quality. Fermentation of the 
whole banana could increase mineral content of banana flour. This research aimed to know the effect of 
the type of lactic acid bacteria and fermentation time on quality of whole tanduk banana flour. This 
research used completely randomized design with the treatments were control (without fermentation), 
spontaneous fermentation, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum for 24 
and 48 hours. The result showed that fermentation by L. bulgaricus for 24 hours was optimum based on 
the number of lactic acid bacteria colony, pH and lactic acid contain. Modification of whole banana flour 
significantly increased the value of red/ green “a”color, but decreased ash content, protein and minerals 
compared to native banana flour. It also significantly increased amylose content in fermentation using L. 
bulgaricus. The solubility of modified banana flour was decreased, while the water absorption capacity 
was significantly increased compared to native flour. Pasting properties of modified flour using L. casei 
for 24 hours were significantly increased for the peak viscosity, breakdown, final viscosity, and setback, 
however the values of peak time and pasting temperature were reduced. This mean that the modification 
of whole banana flour has the potential to changed the characterictic of physicochemical, functional 
properties, and pasting properties of banana flour. 
Keywords: fermentation, lactic acid bacteria, modified banana flour, tanduk banana 
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1. PENDAHULUAN 
 Pisang merupakan buah konsumsi yang 
menjadi komoditas penting kelima di dunia 
(Anyasi et al., 2018). Pisang merupakan buah 
klimaterik yang dapat tumbuh di daerah tropis 
maupun subtropis dengan perawatan yang mudah 
(Anyasi et al., 2013). Data menunjukkan bahwa 
Indonesia merupakan salah satu negara penghasil 
pisang terbesar di Asia. Hampir 50% produksi 
pisang di Asia dihasilkan dari Indonesia (Kusuma 
& Zubaidah, 2016).  
 Buah pisang dapat dikonsumsi secara segar 
maupun olahan. Berdasarkan cara konsumsinya, 
pisang dibagi menjadi dua jenis yaitu pisang meja 
yang dikonsumsi secara langsung dan pisang 
masak atau olah (plantain) yang harus diolah 
terlebih dahulu sebelum dikonsumsi. Diantara 
keduanya, pisang meja adalah jenis pisang yang 
lebih banyak dikonsumsi oleh masyarakat 
Indonesia, seperti pisang ambon, pisang susu dan 
pisang barangan. Sementara itu, pisang olah seperti 
pisang kepok, pisang siam, pisang tanduk, pisang 
raja dan pisang kapas belum dimanfaatkan secara 
optimal. Pisang jenis ini lebih banyak 
dimanfaatkan sebagai bahan baku produk olahan 
seperti sale, keripik dan dodol.  
 Seperti buah pada umumnya, pisang juga 
mudah rusak setelah panen, sehingga buah pisang 
yang tidak terserap pasar akan rusak, busuk dan 
dibuang. Salah satu upaya untuk memperpanjang 
umur simpan yang relatif singkat, pisang dapat 
dibuat menjadi produk antara yaitu tepung pisang 
(Palupi, 2012; Yani, Wylis Arief, & Mulyanti, 
2013). Tepung pisang dihasilkan dari penggilingan 
buah pisang kering (gaplek pisang). Tepung pisang 
biasanya terbuat dari pisang tua yang belum 
matang (mengkal). Hampir semua jenis buah 
pisang dapat dijadikan tepung baik dessert banana 
maupun plantain. Pisang yang bisa dijadikan 
tepung adalah yang memiliki kandungan pati 
tinggi. Pisang jenis plantain memiliki kadar pati 
yang lebih tinggi yaitu berkisar antara 20-30%, 
sehingga baik digunakan untuk pembuatan tepung 
(Palupi, 2012). Menurut Gutiérrez (2018) tepung 
plantain memiliki kadar pati hingga 85% dan 15% 
sisanya berupa mineral, protein, serat pangan dan 
vitamin.  
 Salah satu jenis plantain yang belum 
dimanfaatkan secara optimal adalah pisang tanduk 
(Musa corniculata). Pisang tanduk memiliki 
keunggulan dibanding pisang lain yaitu kandungan 
serat pangan tinggi yaitu sebesar 2,3 g/100 g buah 
pisang (Michaelsen et al., 2009). Pisang 
mengandung karbohidrat, serat pangan, mineral, 
vitamin, provitamin dan komponen fenolik sebagai 
antioksidan (Anyasi et al., 2018; Yani et al., 2013). 
Hasil penelitian Palupi (2012), pisang jenis tanduk 
menghasilkan tepung pisang dengan rendemen 
23,16% dengan kadar pati 60,01%, lebih tinggi 
dibandingkan jenis ambon, kepok dan biji. 
Umumnya, tepung pisang terbuat dari buah pisang 
yang telah dikupas. Beberapa penelitian 
sebelumnya melaporkan kulit pisang mengandung 
mineral yang cukup tinggi terutama potasium, 
magnesium dan fosfor.  Pemanfaatan kulit pisang 
selama ini masih sebatas untuk pakan ternak, 
pupuk dan industri sabun (Adeniji & Abdou, 
2008). Tepung yang terbuat dari buah pisang utuh 
atau tanpa dikupas tidak menyebabkan kematian 
(mortality) pada hewan ternak seperti ayam. Hal 
ini menunjukkan bahwa tidak ada sifat toksik dari 
kulit pisang.  Lebih lanjut, Adeniji & Abdou 
(2008) menjelaskan tidak ada perbedaan cita rasa 
pada tepung yang dihasilkan.  Hal tersebut yang 
mendasari penelitian ini untuk memanfaatkan kulit 
buah pisang untuk dijadikan tepung.  
 Tepung pisang utuh adalah tepung pisang 
yang berasal dari buah pisang tanpa proses 
pengupasan kulit, sehingga seluruh bagian buah 
kecuali bonggol dimanfaatkan sebagai bahan baku. 
Pemanfaatan seluruh bagian buah sebagai bahan 
baku bertujuan untuk mendapatkan manfaat lebih 
dari kandungan nutrisi dalam kulit buah pisang dan 
mengurangi limbah. Kulit pisang plantain kaya 
akan mineral seperti kalium, kalsium, magnesium, 
fosfor, tembaga, besi apabila dibandingkan dengan 
puree pisangnya. Peran mineral didalam tubuh 
manusia sangat penting untuk menjaga kesehatan 
dan metabolisme tubuh (Adeniji & Abdou, 2008). 
Kulit pisang mengandung beberapa senyawa  
antioksidan yaitu katekin, galokatekin dan 
epikatekin yang merupakan senyawa flavonoid 
(Agama-Acevedo et al., 2016; Rebello et al., 
2014). Pemanfaatan tepung kulit pisang telah 
dilakukan oleh Al-Sahlany & Al-musafer (2020) 
sebagai bahan subtitusi pembuatan roti mampu 
memperbaiki reologi dan warna rotinya. Penelitian 
Sodchit et al. (2013) menambahkan tepung kulit 
pisang pada butter cake mampu meningkatkan 
serat pangan dan penerimaan sensori panelis.  
 Pemanfaatan tepung pisang sebagai bahan 
baku produk pangan masih terbatas. Modifikasi 
tepung pisang diperlukan untuk mendapatkan 
profil gelatinisasi yang masih belum memenuhi 
kualitas seperti halnya tepung terigu. Modifikasi 
dapat dilakukan secara fisik, kimia dan biologi. 
Modifikasi secara biologi dilakukan dengan 
melakukan fermentasi baik dengan menambah 
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inokulum mikroba atau secara spontan tanpa 
penambahan inokulum. Inokulum yang biasanya 
digunakan dalam proses fermentasi tersebut adalah 
bakteri asam laktat (BAL).  
 BAL merupakan bakteri yang dapat 
menghasilkan asam laktat hasil dari metabolisme 
glukosa dan dapat memproduksi enzim amilase 
dan amilopululanase yang akan memutus ikatan 
amilosa dan amilopektin sehingga dapat tumbuh 
pada substrat pati (Kim et al., 2008). Selain itu, 
menurut Krabi et al. (2015) Lactobacillus sp. 
mampu menghasilkan enzim ekstraseluler yaitu 
enzim pektinase 2,67%, enzim β-glukosidase 8% 
dan enzim selulase 5,33%. Enzim selulase yang 
dihasilkan Lactobacillus sp. dapat meningkatkan 
daya cerna dan mampu mendegradasi makanan 
yang mengandung serat. 
 Penggunaan BAL dalam proses modifikasi 
tepung ini diharapkan dapat merubah fisikokimia 
dan profil gelatinisasi pada tepung pisang sehingga 
memiliki fungsionalitas yang lebih baik. Proses 
modifikasi tepung pisang telah dilakukan oleh 
Jenie et al. (2012) menggunakan kultur campuran 
ditambah  modifikasi fisik autoclave cooling dan 
Nurhayati et al. (2014) yang melakukan fermentasi 
spontan hingga 72 jam. Penelitian tersebut lebih 
menekankan terhadap terbentuknya pati resisten 
pada produk tepung pisang. Selain itu, Buwono et 
al. (2018) melaporkan modifikasi tepung pisang 
batu menggunakan inokulum L. fermentum dengan 
lama waktu 24-72 jam. Penelitian tersebut 
menunjukkan adanya perubahan fisik, kimia dan 
sensori tepung. Kapasitas penyerapan air, protein 
dan amilosa tepung pisang modifikasi tersebut juga 
diketahui meningkat. Namun, indeks kecerahan, 
swelling power, kelarutan dan kadar air tepung 
pisang modifikasi mengalami penurunan. Profil 
gelatinisasi pada tepung pisang batu modifikasi 
menunjukkan perubahan pada suhu gelatinisasi 
yang lebih tinggi dibanding dengan kontrol yang 
tidak dimodifikasi.  
 Penelitian mengenai modifikasi tepung 
pisang tanduk utuh melalui proses fermentasi 
masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh jenis bakteri 
dan lama waktu fermentasi terhadap mutu tepung 
pisang tanduk utuh modifikasi. Mutu tepung 
pisang tanduk utuh yang diuji antara lain mutu 
fisik, kimia dan sifat fungsional tepung. Mutu fisik 
yang dikaji berupa parameter warna. Mutu kimia 
meliputi proksimat, kadar amilosa dan kadar 
mineral tepung pisang. Sifat fungsional tepung 
yang akan dikaji meliputi swelling power, 
kelarutan, kapasitas penyerapan air dan kapasitas 
penyerapan minyak. Terakhir, profil gelatinisasi 
tepung pisang utuh yang dihasilkan juga akan diuji. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah pisang tanduk (Dawuan, Subang, Jawa 
Barat), inokulum Lactobacillus bulgaricus FNCC 
00041, Lactobacillus casei FNCC 00090, 
Lactobacillus plantarum FNCC 00027 yang 
didapatkan dari Pusat Studi Pangan dan Gizi 
UGM, media De Man Rogosa Sharpe (MRSA) 
(Merck), media Buffer Pepton Water (BPW), 
kalium oksalat, NaOH 1 N, aquades, etanol 95% 
(Merck), asam asetat 1 N (Merck) dan larutan 
iodin. 
Alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah neraca digital, erlenmeyer, labu ukur, gelas 
ukur, buret, pipet tets, micropipet (soccorex), 
macropipet (soccorex), cawan petri, bunsen, 
autoklaf (Hirayama), tanur, oven, inkubator 
(Binder), desikator, pH meter (SI Analytic), Rapid 
Visco Analyzer (RVA-TecMaster), colorimeter 
(3nH), shaker waterbath (GFL 1086), sentrifus 
(Thermoscientific SL40R), spetrofotometer (UV 
VIS Shimadzu) dan Atomic Absorption 
Spectroscopy (AAS). 
Rancangan penelitian ini menggunakan 
rancangan acak lengkap. Dengan faktornya adalah 
kombinasi jenis bakteri dan lama waktu fermentasi 
sebanyak 8 perlakuan dan 1 kontrol (tepung pisang 
tidak difermentasi). Perlakuan tersebut adalah: 1) 
Fermentasi spontan selama 24 jam (S24), 2) 
Fermentasi spontan selama 48 jam (S48), 3) 
Fermentasi L. bulgaricus selama 24 jam (LB24), 4) 
Fermentasi L. bulgaricus selama 48 jam (LB48), 5) 
Fermentasi L. casei selama 24 jam (LC24), 6) 
Fermentasi L. casei selama 48 jam, 7) Fermentasi 
L. plantarum selama 24 jam (LP24) dan 8) 
Fermentasi L. plantarum selama 48 jam (LP48). 
Masing-masing perlakuan dilakukan pengulangan 
sebanyak 3 kali. Data yang dihasilkan dianalisa 
menggunakan One Way ANOVA pada tingkat 
kepercayaan p<0,05 dan jika berbeda nyata 
dilanjutkan dengan uji Duncan menggunakan 
SPSS 16.0 (Desnilasari, Rahmadiana & 
Kumalasari, 2018). 
 
Fermentasi dan Pembuatan Tepung Pisang 
Tanduk 
Stater inokulum L bulgaricus, L. casei dan L 
plantarum dibuat dengan menambahkan 2 ose 
isolat pada 10 ml susu skim steril dan diinkubasi 
selama 24 jam pada 37 oC. Setelah itu, 
ditumbuhkan kembali pada 100 ml susu skim 
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sebanyak 5% dan diinkubasi kembali selama 24 
jam pada 37 oC. Untuk stater kerja didapatkan 
dengan menumbuhkan kembali pada 500 ml susu 
skim sebanyak 5% dan diinkubasi selama 24 jam 
pada suhu 37 oC (Desnilasari et al., 2018). 
Pembuatan tepung pisang dengan kulitnya 
berdasarkan pada penelitian Yani et al.( 2013) 
dengan beberapa modifikasi. Pisang tanduk dengan 
kulitnya dicuci bersih, kemudian diiris tipis-tipis 
menggunakan slicer dan direndam pada larutan 
natrium bisulfit (0,3%) selama 5 menit. Setelah itu 
dikukus selama 10 menit. Untuk kontrol setelah 
dikukus, irisan pisang dikeringkan menggunakan 
cabinet dryer pada suhu 50 oC selama 18 jam. 
Untuk tepung pisang modifikasi irisan pisang 
dengan kulit kemudian dimasukkan kedalam toples 
dan diisi air steril. Fermentasi spontan dilakukan 
dengan tidak menambahkan starter kerja, 
sedangkan untuk fermentasi menggunakan bakteri 
asam laktat ditambahkan sebanyak 5% stater kerja. 
Kemudian dilakukan fermentasi pada suhu ruang 
selama 24 dan 48 jam. Proses fermentasi dievaluasi 
dengan cara mengambil larutan rendaman untuk 
dianalisa jumlah bakteri asam laktat, pH dan total 
asam laktatnya. Irisan pisang yang sudah 
difermentasi kemudian dicuci dan ditiriskan untuk 
dikeringkan dicabinet dryer pada suhu 50 oC 
selama 18 jam. Irisan pisang yang sudah kering 
kemudian dikecilkan ukurannya menggunakan 
drymill blender dan diayak menggunakan saringan 
40 mesh. Sampel tepung pisang siap untuk 
dianalisa. 
 
Uji Hasil Fermentasi Pisang Tanduk 
Proses fermentasi dievaluasi dengan 
mengambil larutan rendaman untuk kemudian 
dianalisa pH nya menggunakan pH-meter. Total 
asam laktat diukur berdasarkan total asam tertitrasi 
menggunakan metoda NaOH titrasi. Jumlah 
Bakteri Asam laktat pada larutan rendaman 
dianalisa menggunakan metode cawan total (total 
plate count) (Desnilasari & Kumalasari, 2017). 
  
Uji Mutu Fisikokimia Tepung Pisang Tanduk 
Parameter yang diuji sebagai mutu 
fisikokimia tepung pisang tanduk meliputi warna, 
proksimat, mineral (kalium, magnesium, seng, besi 
dan kalsium) dan kadar amilosa. Analisis warna 
dilakukan menggunakan alat kolorimeter (3nH 
NH310, China). Hasil pengukuran dinyatakan 
dalam CIE LAB, dengan nilai L (lightness; 0= 
hitam, 100= putih), a (+a= merah, -a= hijau), b 
(+b= kuning, -b= biru) (Ratnawati et al., 2019). 
Pengujian proksimat pada penelitian ini 
menggunakan metode SNI 01-2891-1992 tentang 
cara uji makanan dan minuman (BSN, 1992). Total 
karbohidrat dihitung menggunakan metode by 
difference.  Total	karbohidrat = 	100	 − 	%	air	 + 	%	abu	+
	%	protein	+ 	%	lemak … (1) 
Kadar amilosa menggunakan metode 
spektrofotometri (Apriantono, 1989). Kadar 
mineral dilakukan menggunakan metode pada 
AOAC menggunakan alat Atomic Absorption 
Spectroscopy (Adeniji & Abdou, 2008).  
 
Uji Mutu Sifat Fungsional Tepung Pisang 
dengan Kulitnya 
Pengujian sifat fungsional tepung pisang 
dengan kulitnya meliputi swelling power (g/g), 
kelarutan (%), kapasitas penyerapan air (%) dan 
kapasitas penyerapan minyak (%). Pengujian 
swelling power dan kelarutan menggunakan 
metode Pranoto et al. (2014) dengan sedikit 
modifikasi. Sampel sebanyak 0,2 g dimasukkan ke 
dalam tabung sentrifus yang telah diketahui 
beratnya, kemudian ditambahkan 10 mL akuades 
dan dihomogenkan. Selanjutnya sampel didiamkan 
pada suhu ruang selama 5 menit, lalu dimasukkan 
ke dalam waterbath bersuhu 95 oC selama 30 
menit. Tahapan berikutnya adalah pemisahan gel 
dan supernatan dengan menggunakan sentrifus 
pada kecepatan 3000 rpm selama 15 menit. 
Swelling power ditunjukkan dengan gel yang 
terbentuk setelah proses pemanasan. Sementara itu, 
supernatan ditempatkan pada cawan yang telah 
diketahui beratnya kemudian dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 105 oC hingga 
diperoleh bobot konstan. Swelling power dan 
kelarutan  dihitung menggunakan persamaan 
berikut: 
 
ܵݓ݈݈݁݅݊݃	݌݋ݓ݁ݎ	(g/g) 	= 	 (	W2	– 	W3	)	/	W1 ……(2) 
Keterangan: W1 = berat sampel (g),  
W2= berat gel + tabung (g),  
W3 = berat sampel + tabung (g) 
 
 Kelarutan	(%) 	= 	 (W2/W1)	x	100% …........….....(3) 
Keterangan: W1 =  berat sampel (g),  
W2= berat supernatan kering (g) 
 
Pengujian kapasitas penyerapan air dan 
kapasitas penyerapan minyak menggunakan 
metode Chandra et al. (2015). Sampel tepung 
pisang sebanyak 1 g dimasukkan ke dalam tabung 
sentrifus yang telah diketahui beratnya, kemudian 
ditambahkan 10 mL akuades atau minyak sawit 
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lalu dihomogenkan dengan menggunakan vortex. 
Sampel didiamkan pada suhu ruang (30±2 oC) 
selama 30 menit dan disentrifus dengan kecepatan 
3000 rpm selama 30 menit. Setelah sentrifugasi, 
supernatan didekantasi dan berat tabung sentrifus 
serta endapan ditimbang. Kapasitas penyerapan air 
dan minyak dinyatakan dalam persen air atau 
minyak yang diabsorbsi per gram sampel. Rumus 
perhitungan kapasitas penyerapan air dan minyak 
adalah sebagai berikut : 
 
Kapasitas penyerapan = (W2 / W1 ) x 100% ......(4) 
air atau minyak 
 
Keterangan: W1 adalah berat sampel (g) dan  
W2 adalah berat endapan (g) 
 
Uji Pasting Properties Tepung Pisang Tanduk 
dengan Kulitnya 
Pengujian menggunakan alat Rapid Visco 
Analyzer (RVA-TecMaster, Macquarie Park, 
Australia). Sampel tepung pisang utuh ditimbang 
dengan berat 3,5 g kemudian dicampur dengan 25 
g akuades dalam wadah aluminium. Sampel 
kemudian dimasukkan ke dalam Rapid Visco 
Analyzer dengan kecepatan per putaran 160 rpm 
pada suhu 50 °C selama 1 menit. Selanjutnya 
sampel dipanaskan hingga mencapai suhu 95 °C 
dalam 3,7 menit; kemudian ditahan pada suhu 95 
°C selama 2,5 menit. Setelah itu, sampel 
didinginkan kembali sampai suhu 50 °C dalam 3,8 
menit dan kemudian ditahan pada suhu 50 °C 
selama 2 menit (Cahyana et al., 2019). 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Fermentasi Tepung Pisang Tanduk dengan 
Kulit 
Air rendaman pisang dalam proses 
fermentasi dievaluasi nilai total asam tertitrasinya, 
pH dan jumlah bakteri asam laktat. Total asam 
tertritasi mengindikasi total asam laktat yang 
terbentuk dalam proses fermentasi tersebut. Hasil 
menunjukkan berbeda nyata antara perlakuan pada 
taraf p<0.05, begitu juga dengan nilai pH cairan 
fermentasi. Pada Gambar 1 terlihat bahwa 
fermentasi menggunakan starter L. bulgaricus 
menunjukkan jumlah asam laktat yang terbaik 
dibandingkan dengan fermentasi spontan maupun 
dengan starter yang lain. Hal ini disebabkan L. 
bulgaricus merupakan bakteri golongan 
homofermentatif, sedangkan L. casei dan L. 
plantarum merupakan bakteri heterofermentatif 
(Giraffa et al., 2010).  
Berdasarkan kemampuan memfermentasi 
gula, bakteri asam laktat dikategorikan menjadi 
dua jenis yaitu homofermentatif yang mengubah 
gula menjadi asam laktat dan heterofermentatif 
yang mengubah gula menjadi asam laktat, asam 
asetat, etanol dan CO2. Adanya asam laktat yang 
dihasilkan dapat menurunkan pH lingkungan 
(Giraffa et al., 2010). Hal ini selaras dengan hasil 
yang didapatkan pada penelitian ini bahwa 
semakin tinggi jumlah asam laktat berbanding 
terbalik dengan nilai pH fermentasi, dengan pH 
yang terkecil adalah pada fermentasi 48 jam 
dengan     L. bulgaricus.    Sementara    itu,    pada  
 
 
*Keterangan : LB : fermentasi dengan L. bulgaricus; LC : fermentasi dengan L. casei, dan LP : fermentasi dengan L. plantarum 
Gambar 1. Nilai pH dan total asam laktat selama proses fermentasi tepung pisang tanduk dengan kulit 
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fermentasi L. casei dan L. plantarum menghasilkan 
asam laktat lebih rendah dikarenakan didalam 
proses fermentasi asam laktat tidak dominan 
dihasilkan karena termasuk kelompok bakteri 
heterofermentatif.  
 Jumlah asam laktat yang dihasilkan untuk L. 
plantarum pada penelitian Jenie et al. (2012) lebih 
rendah dibandingkan dengan jumlah asam laktat 
yang dihasilkan pada penelitian ini, dengan total 
asam laktat adalah 0,21%. Asam laktat yang tinggi 
dapat mengoptimalkan proses modifikasi tepung 
pisang. Keberadaan asam pada proses ini dapat 
membantu memodifikasi pati pada tepung pisang 
pisang. 
Jumlah bakteri asam laktat memperlihatkan 
hasil yang berbeda nyata diantara perlakuan pada 
p<0.05 (Gambar 2). Hasil ini menunjukkan bahwa 
jumlah bakteri asam laktat tertinggi adalah pada 
proses fermentasi menggunakan L. plantarum 48 
jam. Pada fermentasi spontan menunjukkan adanya 
bakteri asam laktat pada waktu jam ke 0. Hal ini 
menunjukkan bahwa secara alami di dalam pisang 
terdapat bakteri asam laktat. Peningkatan jumlah 
bakteri asam laktat pada fermentasi spontan jam 
ke-24 lebih tinggi apabila dibandingkan dengan 
fermentasi yang diberi starter. Hal ini 
mengindikasikan bahwa bakteri asam laktat 
indigenous pisang lebih mudah tumbuh 
memanfaatkan nutrisi yang ada di dalam pisang.  
Berdasarkan penelitian Chen et al. (2017) 
yang mengidentifikasi keragaman bakteri asam 
laktat di dalam pisang menunjukkan bahwa genera 
yang tumbuh paling banyak adalah Lactobacilus 
dan Weissella, sedangkan berdasarkan spesies yang 
banyak ditemukan adalah L. plantarum. Hal inilah 
yang menyebabkan jumlah bakteri asam laktat 
pada fermentasi L. plantarum lebih tinggi 
dibanding dengan yang lainnya. Hasil penelitian 
ini juga selaras dengan hasil penelitian dari 
Kusuma & Zubaidah (2016) yang menunjukkan 
bahwa fermentasi kulit pisang menggunakan L. 
plantarum menghasilkan jumlah bakteri asam 
laktat lebih tinggi dibanding dengan L. casei. L. 
plantarum mampu tumbuh lebih optimal pada 
fermentasi sayuran dan buah dibandingkan bakteri 
asam laktat lainnya. L. plantarum dapat 
memanfaatkan gula-gula sederhana, seperti 
glukosa, sukrosa, dan fruktosa  pada buah dan kulit 
pisang sebagai sumber energi. Selain itu, 
komponen mikronutrien lain pada buah dan kulit 
pisang juga dapat mendukung pertumbuhannya. 
Kandungan nutrisi pisang berupa serat dan pati 
sebagai karbohidrat komplek juga digunakan 
bakteri sebagai sumber energi. 
 
Sifat Fisikokimia Tepung Pisang dengan 
Kulitnya  
Hasil analisis warna tepung pisang tanduk 
dengan kulit terfermentasi menunjukkan bahwa 
untuk nilai kecerahan (L) yang lebih rendah 
dibandingkan dengan kontrol namun tidak berbeda 
nyata pada p<0,05 (Tabel 1). Nilai L menunjukkan 
tingkat kecerahan sampel. Semakin cerah sampel 
yang diukur, maka nilai L akan mendekati 100. 
Sebaliknya, semakin gelap sampel nilai L akan 
mendekati 0. Nilai kecerahan warna (L) tepung 
pisang terfermentasi dan kontrol berkisar antara 
51,21-55,58 yang mengindikasikan bahwa tepung 
pisang utuh alami dan tepung pisang utuh 
terfermentasi memiliki tingkat kecerahan warna 
yang rendah dengan nilai L yang rendah dan tidak 
dipengaruhi oleh proses fermentasi. Hasil ini 
berbeda dengan penelitian Buwono et al. (2018)
 
 
 
*Keterangan : LB : fermentasi dengan L bulgaricus; LC : fermentasi dengan L casei, dan LP : fermentasi dengan L plantarum 
Gambar 2. Jumlah bakteri asam laktat dalam log (cfu/ml) selama proses fermentasi tepung pisang tanduk dengan kulit 
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yang menunjukkan bahwa proses fermentasi 
menurunkan kecerahan warna tepung. Rendahnya 
nilai L pada tepung pisang kontrol dan tepung 
pisang terfermentasi dapat disebabkan oleh adanya 
penggunaan kulit pada proses penepungan. Kulit 
pisang mengandung tinggi komponen fenolik yang 
selama proses pembuatan tepung dapat mengalami 
pencoklatan enzimatis akibat bereaksi dengan 
enzim polifenolase sehingga menurunkan tingkat 
kecerahan warna tepung pisang utuh tanpa 
pengupasan kulit (Aquino et al., 2016).  
Nilai a merupakan parameter pengukuran 
warna kromatik campuran merah-hijau. Apabila a 
bernilai positif, sampel cenderung berwarna merah. 
Sebaliknya, apabila a bernilai negatif maka sampel 
cenderung berwarna hijau.  Nilai a pada tepung 
pisang dengan kulit terfermentasi menunjukkan 
kenaikan nilai jika dibandingkan dengan tepung 
pisang kontrol (alami) (Tabel 1). Nilai a tepung 
pisang terfermentasi sebesar 2,82-3,81 meningkat 
signifikan dibandingkan dengan nilai a tepung 
pisang utuh alami yaitu sebesar 1,83 (p<0,05). Hal 
ini menunjukkan bahwa warna tepung pisang 
terfermentasi cenderung memiliki warna 
kemerahan akibat klorofil pada kulit pisang sangat 
sensitif terhadap oksigen, panas dan pH, sehingga 
menghasilkan feofitin dan feoforbid yang 
menyebabkan warna menjadi hijau kecoklatan. 
Semakin rendah pH maka pembentukan pigmen 
tersebut semakin besar (Khoozani et al., 2019). 
Selain itu, proses fermentasi juga dapat memecah 
serat dan pati menjadi senyawa gula sederhana 
yang jika terkena panas akan mengalami browning 
kemerahan.  
Nilai b merupakan parameter pengukuran 
warna kromatik campuran kuning-biru. Apabila b 
bernilai positif, sampel cenderung berwarna kuning 
dan bila b bernilai negatif maka sampel cenderung 
berwarna biru Nilai b pisang terfermentasi tidak 
berbeda signifikan dengan nilai b tepung pisang 
kontrol (alami) (p>0,05) kecuali nilai b tepung 
pisang terfermentasi menggunakan starter L. 
plantarum pada waktu fermentasi 24 dan 48 jam 
(p<0,05). Nilai b tepung pisang alami sebesar 7,78 
berbeda signifikan dengan nilai b tepung pisang 
terfermentasi oleh starter L. plantarum selama 24 
dan 48 jam dengan nilai b 11,51 dan 11,55. Hasil 
ini menunjukkan bahwa tepung pisang fermentasi 
L. plantarum cenderung memiliki warna lebih 
kuning dibandingkan dengan tepung pisang utuh 
alami. Hal ini diduga selama fermentasi, L. 
plantarum lebih banyak menghasilkan asam 
organik. Menurut Anyasi et al. (2017) 
pretreatment menggunakan asam organik pada 
pembuatan tepung pisang mentah dapat 
mengurangi pencoklatan sehingga tepung yang 
dihasilkan memiliki warna yang lebih terang. Hal 
ini mengakibatkan meningkatnya nilai b pada 
tepung terfermentasi dengan L. plantarum.  
Hasil analisis proksimat tepung pisang 
tanduk dengan kulit  modifikasi sebagaimana dapat 
dilihat pada tabel 2 berkisar antara  4,81-6,92%. 
Kadar air tepung pisang tanduk utuh yang 
difermentasi secara spontan, difermentasi L. 
bulgaricus 24 jam dan L. plantarum 48 jam lebih 
tinggi dibandingkan dengan tepung pisang non 
fermentasi. Hasil ini sejalan dengan penelitian 
Jenie et al. (2012) yang menunjukkan peningkatan 
kadar air pada tepung pisang modifikasi. Hal ini 
dikarenakan adanya perendaman air pada proses 
fermentasi dapat meningkatkan penyerapan air dan 
terjebaknya air pada bahan dibandingkan dengan 
tepung pisang dengan kulit non fermentasi 
(Buwono et al., 2018). Nilai kadar air tepung 
pisang tanduk dengan kulit hasil penelitian ini 
telah memenuhi standard SNI tepung pisang nomor 
01-3841-1995 yang menyatakan bahwa kadar air 
maksimal tepung pisang mentah adalah 12% 
(BSN, 1995) dan masih berada dalam kisaran kadar 
air tepung pisang mentah jenis Cavendish yaitu
  
Tabel 1. Hasil analisis warna tepung pisang tanduk dengan kulit terfermentasi dan tepung pisang dengan kulit alami 
Perlakuan L a B 
Non fermentasi (alami) 55,58±0,34b 1,83±0,11a 7,78±0,03a 
Fermentasi spontan 24 jam 53,42±0,75ab 3,22±0,49bcd 10,07±1,15ab 
Fermentasi spontan 48 jam 51,21±1,21a 3,61±0,19cd 8,37±0,52ab 
Fermentasi LB 24 jam 54,71±1,27b 3,29±0,13bcd 10,37±1,41ab 
Fermentasi LB 48 jam 54,57±0,68b 3,81±0,34d 10,92±1,03ab 
Fermentasi LC 24 jam 54,08±1,50ab 2,82±0,21b 9,89±0,46ab 
Fermentasi LC 48 jam 53,20±1,05ab 2,98±0,12bc 9,94±0,78ab 
Fermentasi LP 24 jam 54,68±3,15b 3,27±0,44bcd 11,55±3,38b 
Fermentasi LP 48 jam 53,60±2,35ab 3,25±0,72bcd 11,51±3,33b 
*Keterangan : LB : fermentasi dengan L. bulgaricus; LC : fermentasi dengan L. casei, dan LP : fermentasi dengan L. plantarum 
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4,14-10,60% (Sardá et al., 2016). Proses 
fermentasi baik spontan maupun dengan kultur 
memperlihatkan kadar abu yang semakin kecil 
dibandingkan dengan tepung pisang tanduk dengan 
kulit non fermentasi (alami). Hal ini sesuai dengan 
hasil penelitian Nurhayati dan Rahmanto (2016) 
yang menyatakan bahwa proses fermentasi pada 
tepung pisang plantain menurunkan kadar abu 
tepung.  
Kadar protein pada tepung modifikasi 
cenderung mengalami penurunan signifikan 
dibandingkan dengan tepung pisang non 
fermentasi, kecuali pada fermentasi L. plantarum. 
Hal ini diduga adanya pemanfaatan protein oleh 
bakteri sebagai nutrisi untuk pertumbuhan. Pada 
fermentasi L. plantarum mampu menstabilkan 
kadar protein dikarenakan adanya pemanfaatan 
protein diiringi dengan meningkatnya biomassa L. 
plantarum yang mengandung peptidoglikan 
(Buwono et al., 2018). Hasil ini berbeda dengan 
hasil penelitian Buwono et al. (2018) dan Setiarto 
dan Widhyastuti (2016) yang menunjukkan bahwa 
proses fermentasi dapat meningkatan kandungan 
protein pada tepung modifikasi yang dihasilkan 
akibat biomassa dari BAL yang mengandung 
peptidoglikan yang meningkatkan dan terhitung 
sebagai protein. Penelitian Nurhayati et al. (2014) 
pada pisang agung menunjukkan kadar protein 
yang tidak berbeda nyata antara tepung pisang 
fermentasi dan non fermentasi. Kadar lemak 
tepung pisang tanduk utuh menunjukkan nilai yang 
tidak berbeda nyata kecuali pada fermentasi oleh L. 
casei 48 jam dan L. plantarum 48 jam. Hasil ini 
sejalan dengan penelitan Nurhayati et al. (2014) 
yang menunjukkan kadar lemak yang tidak 
berbeda nyata antara fermentasi dan tidak 
fermentasi. Kadar karbohidrat pada tepung pisang 
terfermentasi memiliki kecenderungan lebih tinggi 
dibandingkan dengan tepung pisang non 
fermentasi (alami). Hal ini dapat  disebabkan oleh 
adanya penurunan kadar abu dan protein  pada 
tepung pisang tanduk terfermentasi yang 
mengakibatkan  total karbohidrat yang dihitung 
secara by difference semakin tingg 
Kadar amilosa tepung pisang terfermentasi 
oleh  L. bulgaricus selama 24 jam dan 48 jam lebih 
tinggi (27,64 dan 27,04%) dan berbeda signifikan 
dengan tepung pisang non fermentasi (alami) 
(23,48%). Peningkatan kadar amilosa dikarenakan 
Lactobacillus sp. dapat menghasilkan enzim 
amilase dan amilopululanase yang akan 
memutuskan ikatan amilosa dan amilopektin 
sebagai cara untuk dapat tumbuh pada substrat pati 
(Kim et al., 2008). Selain itu terjadinya 
pemotongan struktur cabang dari amilopektin 
(debranching) menghasilkan oligomer dengan 
derajat polimer lebih pendek seperti amilosa 
(Nurhayati et al., 2014), sehingga meningkatkan 
kandungan amilosa pada tepung pisang 
terfermentasi. Hal ini selaras dengan peningkatan 
kandungan amilosa pada tepung pisang jenis Musa 
balbisina dan tepung pisang agung terfermentasi 
(Buwono et al., 2018; Nurhayati & Rahmanto, 
2016).
 
Tabel 2. Hasil analisis proksimat dan amilosa tepung pisang tanduk utuh modifikasi 
Perlakuan Air (%) Abu (%) Protein (%) Lemak (%) KH (%) Amilosa (%) 
Non fermentasi 
(alami) 4,91±0,41
a 3,51±0,07e 3,94±0,04d 4,62±0,10b 83,02±0,45a 23,48±1,26a 
Fermentasi 
spontan 24 jam 6,49±0,54
b 1,22±0,08cd 3,34±0,18b 4,68±0,16b 84,26±0,72bc 24,41±3,48ab 
Fermentasi 
spontan 48 jam 7,38±0,37
c 1,15±0,04bc 3,09±0,14a 4,70±0,05b 83,68±0,40ab 24,88±3,10abc 
Fermentasi LB 
24 jam 6,45±0,29
b 1,00±0,03a 3,56±0,04bc 4,59±0,07b 84,41±0,35bcd 27,64±1,32c 
Fermentasi LB 
48 jam 5,53±0,34
a 1,09±0,05ab 3,38±0,25b 4,76±0,19b 85,23±0,03e 27,04±0,56bc 
Fermentasi LC 
24 jam 5,59±0,31
a 1,33±0,11d 3,66±0,03c 4,59±0,30b 84,83±0,52cde 24,12±0,47ab 
Fermentasi LC 
48 jam 5,42±0,38
a 1,35±0,12d 3,63±0,12c 4,50±0,15a 85,10±0,36de 24,93±0,17abc 
Fermentasi LP 
24 jam 5,43±0,33
a 1,17±0,02bc 3,93±0,06d 4,57±0,18b 84,89±0,36cde 24,10±0,17ab 
Fermentasi LP 
48 jam 6,92±0,25
bc 1,26±0,05ab 3,76±0,03cd 4,27±0,14a 83,78±0,36ab 23,83±0,65ab 
*Keterangan : LB : fermentasi dengan L. bulgaricus; LC : fermentasi dengan L. casei, dan LP : fermentasi dengan L. plantarum 
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Proses modifikasi tepung pisang tanduk utuh 
secara signifikan dapat menyebabkan penurunan 
kadar mineral kalium, magnesium, zink, dan 
kalsium bila dibandingkan dengan kontrol tanpa 
fernentasi (Tabel 3). Data ini selaras dengan 
adanya penurunan kadar abu yang signifikan pada 
data proksimat sebelumnya. Menurut  Simwaka et 
al. (2017) penurunan ini disebabkan oleh adanya 
leaching mineral larut air selama fermentasi atau 
akibat aktivitas metabolik mikroorganisme. 
Kalium merupakan mineral dengan jumlah 
tertinggi pada tepung pisang (Abbas et al., 2009). 
Kadar kalium pada tepung pisang tanduk dengan 
kulit terfermentasi berkisar 231,84-357,42 
mg/100g. Nilai ini tidak jauh berbeda dengan data 
mineral pada pisang segar jenis berlin, ambon 
hijau, raja bandung, dan kepok pada penelitian 
Hapsari & Lestari (2016) yang berkisar 275-375 
mg/100g, tetapi lebih rendah dibandingkan dengan 
kandungan tepung pisang hybrid utuh yaitu sebesar 
1160 mg/100g (Adeniji & Abdou, 2008). Hal ini 
diduga karena perbedaan varietas pisang  yang 
digunakan. Kadar magnesium tepung pisang 
modifikasi berkisar 27,29-29,12 mg/100g, 
kandungan zink berkisar 0,57-0,32 mg/100g, 
kandungan kalsium berkisar 1,34-3,90 mg/100g 
dan kandungan zat besi berkisar 18,15-23,82 
mg/100g. Nilai ini menunjukkan bahwa tepung 
pisang utuh modifikasi memiliki kadar mineral 
yang cukup sebagai sumber mineral. Roti yang 
disubtitusi dengan tepung pisang utuh 
menunjukkan kandungan mineral yang tinggi 
dibandingkan yang tidak disubtitusi (Ho et al., 
2015).  
 
Tabel 3. Hasil analisis mineral tepung pisang tanduk dengan kulit terfermentasi dan tepung pisang tanduk non 
fermentasi (alami) 
Perlakuan 
Mineral (mg/100g) 
Kalium Magnesium Zink Kalsium Besi 
Non fermentasi 
(alami) 912,14±53,69
d 198,16±17,15b 0,81±0,00c 4,67±0,00f 24,84±1,69b 
Fermentasi 
spontan 24 jam 326,85±4,56
b 27,06±0,98a 0,36±0,00a 3,90±0,00e 21,70±3,81ab 
Fermentasi 
spontan 48 jam 262,18±4,90
a 24,50±2,88a 0,38±0,01a 2,55±0,08c 18,94±6,02ab 
Fermentasi LB 24 
jam 242,95±8,64
a 26,77±0,99a 0,32±0,00a 2,58±0,25c 19,55±0,34ab 
Fermentasi LB 48 
jam 231,84±1,17
a 22,59±2,37a 0,38±0,05a 3,16±0,06d 23,84±1,14b 
Fermentasi LC 24 
jam 379,83±7,52
c 29,12±1,47a 0,45±0,04a 2,04±0,11b 16,36±4,32a 
Fermentasi LC 48 
jam 354,35±19,05b
c 24,75±0,97a 0,57±0,11b 2,69±0,58c 18,15±7,22ab 
Fermentasi LP 24 
jam 256,86±16,55
a 27,29±0,79a 0,35±0,03a 1,59±0,22b 23,82±1,77b 
Fermentasi LP 48 
jam 357,42±3,01b
c 26,43±4,89a 0,42±0,15a 1,34±0,05a 21,78±0,02ab 
*Keterangan : LB : fermentasi dengan L bulgaricus; LC : fermentasi dengan L casei, dan LP : fermentasi dengan L plantarum 
 
Sifat Fungsional Tepung Pisang Tanduk Utuh 
Modifikasi 
Swelling power pada tepung pisang tanduk 
dengan kulit terfermentasi tidak berbeda nyata 
untuk semua perlakuan (Tabel 4). Proses 
fermentasi berpengaruh terhadap berkurangnya % 
kelarutan tepung pisang. Respon yang berbeda-
beda teramati setiap  perlakuan fermentasi terhadap 
kapasitas penyerapan air dan kapasitas penyerapan 
minyak dari tepung modifikasi yang dihasilkan. 
Hasil ini berbeda dengan hasil penelitian Buwono 
et al. (2018) yang menunjukkan penurunan 
swelling power yang diiringi dengan kandungan 
amilosa yang naik, namun selaras dalam hal 
berkurangnya kelarutan dan meningkatnya 
kapasitas penyerapan air. Rendahnya porsentase 
kelarutan berhubungan erat dengan adanya ikatan 
cross-linking yang mencegah molekul amilopektin 
untuk larut (Sandhu et al, 2008). Menurut Buwono 
et al. (2018) pada proses fermentasi menghasilkan 
metabolit yang dapat merubah ikatan C,H, dan O 
dari granul-granul pati yang memungkinkan 
adanya ikatan hidrogen intermolekular antara 
fragment yang menyebabkan berkurangnya gugus 
hidroksil. Fragmen tersebut dapat berikatan lagi 
membentuk ikatan hidrogen yang menghasilkan
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Tabel 4. Sifat fungsional tepung pisang tanduk dengan kulit terfermentasi dan tepung pisang tanduk alami  
Perlakuan Swelling power (g/g) 
Kelarutan 
(%) 
Kapasitas 
penyerapan air (%) 
Kapasitas 
penyerapan 
minyak (%) 
Non fermentasi (alami) 8,51±0,52a 11,62±0,35d 218,38±0,59b 87,92±0,51cde 
Fermentasi spontan 24 jam 8,31±0,15a 8,24±0,65b 242,88±28,60cd 83,49±0,96ab 
Fermantasi spontan 48 jam 8,34±0,27a 7,03±0,22a 195,54±6,55a 79,68±1,23a 
Fermentasi LB 24 jam 8,80±0,40a 8,93±0,15bc 225,87±0,28bc 84,85±1,32bc 
Fermentasi LB 48 jam 8,52±0,42a 9,15±0,24c 221,82±3,77b 80,63±0,51a 
Fermentasi LC 24 jam 8,95±0,54a 8,15±0,22b 244,97±4,24de 89,50±5,84de 
Fermentasi LC 48 jam 8,71±0,18a 8,71±0,39bc 261,72±1,31cd 86,54±1,18bcd 
Fermentasi LP 24 jam 8,74±0,24a 9,12±0,45c 250,65±7,19d 85,57±0,53bcd 
Fermentasi LP 48 jam 8,55±0,11a 9,19±0,77c 271,39±2,28e 91,00±1,10e 
*Keterangan : LB : fermentasi dengan L bulgaricus; LC : fermentasi dengan L casei, dan LP : fermentasi dengan L plantarum 
 
Tabel 5. Profil gelatinisasi tepung pisang tanduk dengan kulit terfermentasi dan tepung pisang tanduk non fermentasi 
(alami) 
Perlakuan Viskositas puncak 
Viskositas 
Breakdown Viskositas akhir 
Viskositas 
setback 
Waktu 
puncak 
Suhu 
gelatinisasi 
Non 
fermentasi 
(alami) 
3770,00±11,00bcd 545,50±15,50bcd 4157,50±14,50bc 933,00±41,00a 6,14±0,06c 85,58±0,02c 
Fermentasi 
spontan 24 
jam 
3587,00±58,00bc 412,00±65,00ab 4464,50±80,50cd 1289,50±85,50bc 5,77±0,03b 84,83±0,83c 
Fermentasi 
spontan 48 
jam 
2824,00±468,70b 292,00±111,45a 3754,00±264,53b 1222,00±299,93ab 5,87±0,29c 84,80±0,80c 
Fermentasi 
LB 24 jam 3590,50±159,50
bc 599,00±40,00cd 4158,50±117,50bc 1167,00±2,00abc 5,44±0,17a 84,38±0,33c 
Fermentasi 
LB 48 jam 2854,00±430
a 677,50±129,50de 3103,50±415,50a 927,00±115,00a 5,37±0,17a 84,05±0c 
Fermentasi 
LC 24 jam 4133,00±76
de 747,50±81,5e 4810,00±17,00de 1424,50±22,5c 5,57±0,04ab 80,73±3,28ab 
Fermentasi 
LC 48 jam 4461,50±34,5
e 486,00±4,00bc 5069,00±241,00ef 1093,50±210,5ab 5,80±0,07b 79,43±0,38a 
Fermentasi LP 
24 jam 3843,00±144,00
cd 476,50±38,50bc 4726,00±42,00de 1359,50±147,5c 5,80±0,13b 82,70±2,8bc 
Fermentasi LP 
48 jam 4526,50±284,5
e 558,00±166,00bcd 5402,50±199,5f 1434,00±31,00c 5,57±0,040ab 78,65±0,50c 
 
kestabilan ikatan granul yang kuat sehingga 
mengurangi kelarutan tepung. Kapasitas 
penyerapan air yang meningkat pada fermentasi L. 
casei dan L. plantarum berhubungan erat dengan 
adanya produksi etanol yang dapat menyebabkan 
tegangan permukaan turun dan mengganti posisi 
air selama proses fermentasi, sehingga ketika irisan 
tepung pisang dikeringkan maka proses 
pengeringan menjadi lebih cepat kering. 
Berkurangnya air menyebabkan meningkatnya sisi 
hidrofobik dari tepung (Buwono et al., 2018). Hal 
ini menunjukkan bahwa fermentasi mempengaruhi 
peningkatan kapasitas penyerapan air. Kapasitas 
penyerapan minyak pada tepung pisang tanduk 
utuh terfermentasi memberikan respon yang 
berbeda-beda. Terjadi penurunan kapasitas 
penyerapan minyak pada tepung pisang 
terfermentasi secara spontan dan tepung pisang 
terfermentasi oleh L. bulgaricus dengan waktu 
fermentasi 48 jam dibandingkan dengan kapasitas 
penyerapan minyak tepung pisang tanduk utuh non 
fermentasi (alami)  (p<0,05). Menurut Cabuk et al. 
(2018) proses fermentasi cenderung meningkatkan 
kapasitas penyerapan minyak pada tepung akibat 
penurunan pH yang menyebabkan penurunan 
muatan permukaan protein dan kelarutan seiring 
dengan peningkatan hidrofobisitas yang 
mengakibatkan peningkatan interaksi protein 
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dengan minyak. Namun hasil penelitian ini tidak 
selaras dengan hal tersebut yang diduga 
disebabkan oleh perbedaan penurunan pH selama 
fermentasi yang mempengaruhi muatan protein, 
hidrofobisitas, dan interaksi protein dengan 
minyak. 
 
Profil Gelatinisasi Tepung Pisang Tanduk Utuh 
Modifikasi 
Profil gelatinisasi tepung pisang tanduk utuh 
modifikasi menunjukkan pada perlakuan 
fermentasi L. casei pada 24 jam dapat secara 
signifikan meningkatkan viskositas puncak, 
viskositas breakdown, viskositas akhir, dan 
viskositas setback secara signifikan mampu 
menurunkan peak time dan pasting temperature 
(Tabel 5). Menurunnya pasting temperature 
berhubungan dengan meningkatnya kapasitas 
hidrasi molekul pati, sehingga energi yang 
dibutuhkan untuk proses gelatinisasi lebih rendah. 
Meningkatnya viskositas puncak berhubungan 
dengan adanya formasi hemiasetal atau hemiketal 
yang terbentuk oleh proses modifikasi, yang 
diasumsikan terjadi antara molekul amilopektin 
dan tingkat yang lebih rendah antara molekul 
amilopektin dan amilosa (Tethool et al., 2012). 
 
4. KESIMPULAN 
Proses fermentasi yang berlangsung dengan 
L. bulgaricus 24 jam memiliki jumlah BAL, pH, 
dan asam laktat yang optimum. Modifikasi tepung 
pisang utuh berpengaruh nyata terhadap 
peningkatan nilai warna red/green menjadi 
kemerahan, penurunan kadar abu, protein dan 
mineral jika dibandingkan dengan tepung pisang 
alami. Peningkatan kadar amilosa signifikan pada 
fermentasi L. bulgaricus. Kelarutan tepung pisang 
modifikasi menurun, sedangkan kapasitas 
penyerapan airnya meningkat nyata dibanding 
dengan tepung pisang alami. Profil gelatinisasi 
tepung modifikasi pada perlakuan fermentasi L. 
casei 24 jam dapat secara signifikan meningkatkan 
viskositas puncak, viskositas breakdown, 
viskositas akhir, dan viskositas setback, serta 
signifikan mampu menurunkan waktu puncak dan 
suhu gelatinisasi. Hal ini berarti bahwa modifikasi 
tepung pisang dengan kulit berpotensi untuk 
merubah karakteristik fisikokimia, sifat fungsional 
dan pasting properties dari tepung.  
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